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Özet : Bu çal›flmada Rana ridibunda’n›n sindirim sisteminden al›nan Balantidium elongatum ve B. duodeni’nin ultrastrüktürleri
incelenmifltir. Her kinetozomdan orijinlenen kinetodezmal fibril ve mikrotübüler fibrillere ilaveten vakuoler zon, mikrotübüler
demetler ve di¤er sitoplazmik yap›lar elektron mikroskobuyla tan›mlanm›flt›r.
Anahtar Sözcükler : Balantidium, Sitoloji, Ultrastrüktür, Elektron Mikroskop

The Electron Microscopic Structures of the Two Ciliated Species Living Endocommensally in
the Digestive System of Rana ridibunda (AMPHIBIA-ANURA)
Abstract : In this study ultrastructures of Balantidium elongatum and B.duodeni obtained from the digestive system of Rana
ridibunda have been examined. In addition to the kinetodesmal fibril and microtubular fibrils orijinating from each kinetosome, a
vacuolar zone, microtubular bundles and other cytoplasmic structures have been described by electron microscopy.
Key Words : Balantidium, Cytology, Ultrastructure, Electron Microscope.

Girifl
Son y›llarda geliflmekte olan elektron mikroskobik çal›flmalar Protozoa hakk›ndaki bilgimizin artmas›na katk›da bulunmaktad›r. Protozoon gruplar› aras›nda
karfl›laflt›r›lmas› mümkün olan yap›lar elektron mikroskobuyla incelenerek benzerlikler ve farkl›l›klar ortaya konulmakta, böylece akrabal›k iliflkileri ayd›nlat›larak protozoon sistemati¤ine aç›kl›k getirilmeye çal›fl›lmaktad›r (1-5).
Bu çal›flmada B. elongatum Stein, 1863 ve B. duodeni Stein, 1863 (Trichostomatida, Balantidiidae)’nin ultrastrüktürlerinin ayd›nlat›lmas› amaçlanm›flt›r. Bu türler amf›bilerin sindirim sisteminde endokommensal yaflayan holotrich protistlerdir. Çeflitli Balantidium türlerine
ait ultrast›üktürel çal›flmalar mevcuttur: B. xenopi (6),
B. elongatum ve B. coli (7), B. testudinis (8), B. caviae
(9). Siliyatlarda oral korteksi inceleyen de Puytorac ve

Grain (1) bir çok siliyat›n a¤›z düzeyinde, somatik sil s›ralar›n›n anterior k›s›mlar› aras›nda tamamlay›c› sil s›ras›
segmentlerinin bulundu¤unu ve Balantidium’da tamamlay›c› segmentlerin vestibül içine gömülen somatik sil s›ralar› ile ayn› ultrastrüktüre sahip oldu¤unu ifade etmifllerdir.
Elektron mikroskop düzeyinde yap›lan çeflitli çal›flmalarda
Balantidium’da nuklear aparey incelenmifltir (10,11). B.
coli’nin interfaz makronukleusunun elektronca daha az
yo¤un olan nukleoluslar ile çok say›da elektronca yo¤un
kromatin kümelerinin homomer bir flekilde düzenlendi¤i
belirlenmifltir (10). Literatür bilgisinden anlafl›ld›¤› gibi B.
elongatum ile ilgili elektron mikroskobik çal›flmalar k›s›tl›d›r. Ön çal›flma niteli¤inde olan bu çal›flmalar yeterli olmay›p daha detayl› çal›flmalar gerekmektedir. B.duodeni
ile ilgili elektron mikroskobik çal›flmaya rastlanmam›flt›r.

* Bu çal›flma doktora tezinin bir k›sm› olup Ege Üniversitesi Fon saymanl›¤› taraf›ndan desteklenmifltir.
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Materyal ve Metot
Ringer solüsyonu ile suland›r›lm›fl barsak içeri¤inden
mikropipet yard›m› ile stereomikroskop alt›nda iki farkl›
tür tek tek seçilerek ayr› kaplara al›nm›fllard›r. Türlerin
morfolojik ve sitolojik özellikleri ›fl›k mikroskobu düzeyinde daha önce incelenmifltir(12). Tek hücrelilerin ilk tespiti için o/o2’lik glutaraldehit ile 0.1M fosfat tamponu kar›fl›m›; ikinci tespit için %2’lik osmiyum tetroksit ile 0.2M
fosfat tamponu kar›fl›m› kullan›lm›flt›r. Fiksasyondan sonra protistler mikro inklüzyonlar fleklinde epon-812’ye gömülmüfltür. Bloklardan Reichert ultramikrotomuyla al›nan ince kesitler (100- 300 Angstrom) sature uranil asetat ve kurflun sitrat ile kontraslaflt›r›ld›ktan sonra jeoll00C elektron mikroskobunda çeflitli büyütmelerde incelenmifllerdir. Amaca uygun olanlardan foto¤raflar çekilmifltir.

fiekil 1.

B. elongatum‘da kortikal bölgenin longitüdinal kesitinde,
hücre zar› (Hz), alveoler tabaka (ok), ektoplazmik ç›k›nt›lar
ya da kretler (Cr), kinetozom (Ci), postsilier mikrotübüler
fibriller (PC), granüllü yap›lar (Gy), ekto-endoplazmik s›n›r
(EE) ve endoplazma. Granüllü endoplazmik retikulum
(GER), besin vakuolu (BV), lipid damlas› (L). X35200.

fiekil 2.

B. duodeni‘de kortikal bölgeye ait longitüdinal kesitte ektoplazmik ç›k›nt›lar (Cr), kinetozom (Ci) ile kinetozoma
ba¤l› fibriller, ekto-endoplazmik s›n›r (EE), ve endoplazma.
Kinetodezma (Cd), postsilier mikrotübüler fibriller (PC),
transvers ya da sol tanjansiyel mikrotübüler demetler (t),
hidrogenozomlar (H), besin vakuolu (BV), lipid damlas› (L).
X22000.

Bulgular
Somatik Korteksin ‹nce Yap›s›
Siliyatlarda korteks, bir veya iki kinetozomun çevresinde toplanm›fl olan kortikal birimlerin yan yana gelmesiyle oluflur. Kinetozom, kinetozoma ba¤l› fibriller, hücre
zar›, alveoler tabaka, ekstrusomlar, epiplazma, mevcut oldu¤u taktirde ekto-endoplazmik s›n›r korteksi meydana
getirir.

B. elongatum ve B.duodeni’nin kortikal yap›lar› ile ilgili elektron mikrograflar fiekil 1 ve 2’de gösterilmifltir.
Hücre yüzeyi kompleks peliküler membran sistemi ile
çevrilmifltir. Siller ile vestibulumda devam eden ve hücrenin bütün yüzeyini kaplayan d›fl zar (75-80 nm kal›nl›¤›nda) hücre zar›na özdefltir. Peliküler membran sisteminde
hücre zar›na ek olarak ektoplazmik alveollerin d›fl ve iç
zarlar› da yer al›r. Ektoplazmik alveoller incelenen Balantidium türlerinde oldukça yass›d›r ve lumenleri kolayl›kla
ay›rdedilemez (fiekil 1, 3). B.elongatum ve B. duodeni’de
peliküler organizasyon birimi monokinetiddir. Kinetozomlar (sil kaide cisimci¤i) derin ektoplazmik çöküntüler içerisinde birer birer yerleflmifllerdir (fiekil 4,5). Oral
ve somatik sillerin ultrastrüktürü ayn› yap›dad›r ve sil için
verilmifl olan genel topo¤rafyaya uygunluk gösterir.

kinetodezmal fibriller, postsilier mikrotübüler fibriller,
transvers ya da sol tanjansiyel mikrotübüler fibriller ile kinetozomun kaidesinden ç›kan nemadezma benzeri sil
kökleri ve tübüler kökler olarak belirlenmifltir (fiekil 6).

Her iki Balantidium türüne ait elektron mikrograflarda somatik kinetozomlardan orijinlenen, gerek pozisyon gerek ise yap›sal olarak farkl› ektoplazmik fibriller ve
ekto- endoplazmik s›n›r› geçerek endoplazmaya giren
basal mikrotübüler fibriller görülmektedir. Bu fibriller

Kinetozomun kaidesinden ç›kan en büyük fibril kinetodezmal fibril ya da kinetodezmalard›r. Kinetodezmal fibril kinetozomun anterior sa¤ kenar›ndan ç›kar ve
kinetiler aras› ektoplazmik ç›k›nt›lara t›rmanarak hücre
yüzeyine do¤ru uzan›rlar. Daha sonra sil s›ralar›na paralel
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fiekil 3.

Balantidium’da kompleks peliküler zar sistemine ait kesitte
birim zar yap›s›ndaki hücre zar› (Hz), alveoler tabaka (Al),
epiplazma (Ep). X72600.

fiekil 4.

B. duodeni’de kortikal bölge ve endoplazmaya ait kesitte
monokinetid peliküler organizasyon. Tek tek s›ralanm›fl
kinetozomlar (Ci) ile kompakt bir görünü›ne sahip olan
kinetodezmal fibril (Cd), transvers mikrotübüler fibriller (t),
postsilier mikrotübüler fibriller (PC), enine kesitte hekzagonal yap› gösteren nemadezmalar ile içi bofl (ok) ve dolu
lizozom benzeri polimorf›k yap›lar (Li). X22000.

bir flekilde anteriore yönelirler. Periyodik yap›ya ve bofl
bir orta bölgeye sahiptirler. Fibrillerin yap›lar›n› aç›k olarak ortaya ç›karmak mümkün olmam›flt›r. Bununla birlikte biçim ve pozisyonuna dayanarak kinetodezmal fibriller
belirlenebilmifltir. Enine kesitlerde kompakt bir yap› gösteren fibriller B.elongatum’da B.duodeni’ye oranla daha
uzun ve kal›nd›r (fiekil 2,5,7). Sol tanjansiyel ya da transvers mikrotübüler fibriller 5 ya da 6 mikrotübülün bir
araya gelmesinden meydana gelirler. Kinetozomun anteri-

fiekil 5.

B. elongalum’da kortikal bölge ve endoplazmaya ait longitüdinal kesitte ektoplazmik ç›k›nt›lar (Cr), kinetozomlar
(Ci), ekto-endoplazmik s›n›r (EE), kinetodezmal fibril
(Cd), transvers mikrotübüler fibriller (t), postsilier mikrotübüler fibriller (PC), vakuoler zon (VZ), içi bofl (ok) ve dolu
lizozom benzer› polimorfik yap›lar (Li). X50000.

fiekil 6.

Bolantidium’da somatik kinetozomdan geçen enine kesitte
kinetozomdan orijinlenen fibril ve mikrotübüler fibriller. Anterior (A), posterior (P), kinetodezmal fibril (Cd), postsilier mikrotübüler fibriller (PC), transvers ya da sol
tanjansiyel mikrotübüler fibriller (t).

or sol kenar›ndan do¤arlar ve iki kineti aras›ndaki ektoplazmik ç›k›nt›ya do¤ru yönelirler. Ektoplazmik ç›k›nt›da
epiplazmik tabakaya paralel olarak ilerleyen mikrotübüler
fibriller sil s›ralar›na dik bir pozisyon al›rlar (fiekil 5,7).
Postsilier mikrotübüler fibriller, kinetozomun posterior
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sa¤ kenar›ndan ortaya ç›karlar. 3 ya da 4 mikrotübül bir
araya gelerek tek bir tübül hatt› olufltururlar (fiekil 4).
Postsilier mikrotübüller kinetozomdan ç›kt›ktan sonra,
geriye do¤ru yönelirler ve sil s›ralar›na paralel bir pozisyon al›rlar. Daha sonra hücre yüzeyine do¤ru ç›karlar, iki
kineti aras› ektoplazmik ç›k›nt›n›n kenar›nda bir önceki kinetozomdan gelen postsilier mikrotübüler fibrillerle birleflerek ektoplazmik ç›k›nt›y› tamamen sararlar (fiekil
1, 2, 5, 8). B.duodeni’de somatik kinetozomlar, oral bölgeye özgü olan nemadezmalara benzer basal mikrotübüllere sahiptirler. Periyodik kal›nl›klar gösteren ince mikrotübüllerin yan yana gelmesi ile oluflurlar ve kinetozomdan
endoplazmik bölgeye uzan›rlar. Kesit düzeyine ba¤l› olarak de¤iflti¤i için say›lar› hakk›nda kesin bir sonuca varmak mümkün de¤ildir. Bunlar nemadezmalara benzer bir
görünümde endoplazmaya uzan›rlar ve nemadezma benzeri sil kökleri olarak tan›mlan›rlar. Bazen de kinetozomun kaidesinden lateral olarak iki mikrotübül ç›kar, bunlar daha sonra birbirlerine yaklaflarak ve k›vr›larak endoplazmaya uzan›rlar. Bu tip mikrotübüller, tübüler
kökler olarak belirlenmifltir. Tübüler kökler nemadezma
benzeri sil köklerine oranla daha k›sa görünmektedir (fiekil 7,8).

fieki1 7.

B. duodeni’de kortikal bölgeden geçen longitüdinal kesitte
kinetozomdan (Ci) kaynaklanan kal›n kinetodezmal fibril
(Cd) ve kinetodezmal fibrilde merkezi olarak konumlanm›fl
bofl alan (ok), transvers mikrotübüler fibriller (t),
nemadezma benzeri sil kökleri (sk), besin vakuolleri (BV).
X55000.

fiekil 8.

B. duodeni’de kortikal bölgeden geçen longitüdinal kesitte
kinetozomun (Ci) kaidesinden orijinlenen tübüler kökler
(tk), postsilier mikrotübüler fibriller (PC), ekto-endoplazmik
(EE), lipid damlas› (L). X55000.

Epiplazma iç alveoler membran›n alt›nda ve ona paralel olarak yer al›r. Önce granüllü ve fibrilli bir yap›ya sahip
olan bu tabaka B.duodeni ve B.elongatum’da çok incedir
(fiekil 3).

B.elongatum’da iki sil s›ras› aras›ndaki ektoplazmik ç›k›nt›larda osmiyofil karakterde, granüllü yap›lar bulunur.
Bu yap›lar muhtemelen korteksi destekleyerek sa¤lamlaflt›r›rlar (fiekil 1).
Korteksin en son eleman› oldukça homojen, ince flamentli olan ektoplazmay› inklüzyonlarla dolu endoplazmadan ay›ran ekto-endoplazmik s›n›rd›r. Bu s›n›r elastik, fakat kontraktil olmayan mikroflamentlerin bulundu¤u bir
bölgedir. Ekto-endoplazmik s›n›r elastik bir destek sa¤layarak epiplazma gibi hücreyi belirli flekil alt›nda tutar.
B.duodeni’de ekto-endoplazmik s›n›r B.elongatum’a göre
daha dar ve daha perifere yak›nd›r. Söz konusu Balantidium türlerinde düzenli bir flekilde hücreyi çevirir, sadece
kinetozomlarda kesintiye u¤rar (fiekil 1,2).
Sindirim Apareyinin ‹nce Yap›s›
Vestibuler aç›kl›k her iki türde de genifl olarak bafllar,
geriye do¤ru giderek daral›r. Sa¤ ve sol dudak somatik
orijinli sil s›ralar› ile örtülüdür. Dorsal taraf olarak kabul
edilen vestibulumun taban k›sm› ç›plakt›r. Sa¤ dudak sil
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s›ralar› derin vestibuler bofllu¤un sadece d›fl kenar›n› s›n›rlarken, sol dudaktakiler bu bofllu¤un daha derinine iner ve
vestibulum içerisinde vestibuler siliyatürü olufltururlar.
Vestibuler sil s›ralar› vestibulumun uzun eksenine oblik
olarak yerleflmifllerdir. Derin bir çöküntü olan vestibulumda sil s›ralar›, gerçek adoral membranel ve dalgal› membran oluflturmaz. Bunlar somatik orijinli sol dudak sil s›ralar›n›n vestibulum içerisinde devam etmesi sonucu meydana gelen adoral sil s›ralar›d›r (fiekil 9).
Vestibül çevresindeki kinetozomlar›n kaide k›s›mlar›ndan ç›kan birbirine paralel mikrotübüller, düzenli bir fle-

N. G. fiENLER, N. ÖKTEM

fiekil 9.

B. duodeni’nin vestibulum bölgesinden geçen oblik kesit.
Vestibulum (V) ile sol cidar› donatan sol vestibüler siliyatür
(SVS), ç›plak olan dorsal taraf (DO),ventral taraf (VE). Dorsal k›s›mda ve vestibulumun sa¤ kenar› boyunca konumlanm›fl olan mikrotübül perdeler (ok), sa¤ dudak kinetozomlar›ndan orijinlenen uzun nemadezmalar (Nsa), sol dudak
kinetozomlar›ndan orijinlenen k›sa nemadezmalar (Nso).
X1 I000.

kilde bir araya gelerek nemadezmalar› olufltururlar. 8-10
kadar nemadezmal fibril ince dezmozlarla birbirlerine
ba¤lan›rlar. Nemadezmal mikrotübüller, enine kesitlerinde hekzagonal flekiller göstererek (fiekil 4) parakristalen
yap›lar olufltururlar. Sa¤ ve sol dudak sil s›ralar›na ait kinetozomlardan endoplazmaya transvers, uzun nemadezmalar uzan›r. Sa¤ duda¤a ait nemadezmalar daha uzun
olup (fiekil 9) dorsal k›sm› kat ederek sol dudak nemadezmalar› ile birleflir ve dorsal k›sm›n çevresinde yar› dairesel fibriler bir yap› olufltururlar (fiekil 10).
Siliyatlarda sindirim apareyinin çevresinde yerleflerek
bu bölgeye esneklik kazand›ran nemadezmalar ayn› zamanda sitofarinkse de desteklik sa¤lar ve endoplazmaya
uzan›rlar. Endoplazmada nemadezmal mikrotübüllerin
oluflturdu¤u genifl parakristalen yap›lar› görmek mümkündür (fiekil 13). Mikrotübül perdeler, silsiz olan dorsal bölgenin kenar›na dik olarak yerleflirler ve vestibulumun sa¤ kenar› boyunca dizilirler. Bu bölge sadece birim
zar ile s›n›rl›d›r, alveoler tabaka bulunmaz. Zira kompleks
membran sistemi a¤›z etraf›nda de¤iflime u¤rar ve sitostomda kaybolur. Dorsal taraftaki mikrotübül perde-

fiekil 10.

B. duodeni‘de vestibüler bölgeden geçen longitüdinal kesitte, dorsal bölgede (DO) yar› dairesel fibriller bir yap› oluflturan transvers nemadezmalar (N) ile bu bölgenin kenar›na
dik olarak konumlanm›fl mikrotübül perdeler (mp) ve sindirim apareyinin çevresinde yer alan çok say›daki hidrogenozom (H). X22000.

lerini, sol dudak kinetozomlar›n›n transvers fibrilleri oluflturur. Sa¤ kenardaki mikrotübül perdeler ise muhtemelen
sa¤ dudak kinetozomlar›n›n transvers fibrillerinden oluflur
(fiekil 9). Geçici yap›lar olduklar› için sitofarinks bölgesine
özgü küçük fagoplazmik vakuollere rastlanamam›flt›r.
Sitoplazmik Organeller ve ‹nklüzyonlar

B. elongatum ve B.duodeni’nin sitoplazmas›nda yap›sal
ve ifllevsel olarak farkl› bir çok organel ve inklüzyon gözlenmifltir. Bu bak›mdan her iki Balantidium türünde
önemli bir fark tespit edilmemifltir.
Korteksin hemen alt›ndaki periferal sitoplazmada vakuoler bir zon, mitokondri, hidrogenozom, lizozom benzeri polimorf›k yap›lar, ribozom ve endoplazmik retikulum yer al›rken, merkezi olarak yerleflmifl nukleus ve periferal sitoplazma aras›nda söz konusu yap›lara ilaveten,
çok say›da de¤iflik büyüklükte vakuol, lipid damlalar› ve
amilopektin granülleri bulunmaktad›r. Sitoplazmik organel ve inklüzyonlar›n d›fl›nda endoplazmada somatik kinetozomlardan orijinlenen basal mikrotübüllerden oluflmufl
fibril demetleri de yer almaktad›r. Nemadezmal mikrotübül demetlere oranla daha az düzenli olan mikrotübül demetler, farkl› somatik kinetozomlardan orijinlendikten
sonra endoplazmaya uzanan sil köklerinin bir araya top-
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lanmas›ndan meydana gelir (fiekil 11). B.elongatum’da sil
kökleri ortaya ç›kar›lamam›flt›r. Ancak, endoplazmada düzensiz mikrotübül demetlerinin varl›¤›, bu protistte de sil
köklerinin olabilece¤ini gösterir.
Vakuoller
En önemli vakuol tipi, besinin al›nmas› ve sindirimi ile
ilgili olan besin vakuolleridir. Besin partikülleri sitostom
ve sitofarinks vas›tas›yla al›narak, tek bir birim zardan
meydana gelen sitostomiyen zar ile çevrilirler. Sitofarinksin ucundan endoplazman›n iç taraflar›na tafl›n›rlar.ço¤u
yuvarlak ya da oval biçimdeki bu vakuollerin cidarlar› genellikle düzdür. Ancak baz›lar›nda yer yer invaginasyonlara da rastlanm›flt›r (fiekil 1). ‹çeriklerinin büyük bir k›sm›
bakteridir. Fakat az çok sindirilmifl çeflitli besinler de bulunabilir. K›smen ince granüllü olmas›na karfl›n, baz›lar›nda ise opak osmiyofil yap›da kitleler görülür (fiekil 7). Bu
yap›lar daha az kontrast oldu¤u taktirde granüler bir durum gösterir. Ayr›ca büyük besin vakuolleri içerisinde sindirim sonunda oluflan miyelinik yap›lara rastlan›r (fiekil
16).
Di¤er taraftan korteksin hemen alt›ndaki periferal sitoplazmada, ektoplazmay› endoplazmadan ay›ran içerik
ve flekil bak›m›ndan benzer vakuollerden oluflmufl vakuoler bir zon bulunur. Genellikle homojen bir yap› gösteren vakuoller B.elongatum’un periferal sitoplazmas›nda
düzenli bir hat olufltururken (fiekil 5) B.duodeni’de bu
zon yer yer kesintiye u¤ram›flt›r (fiekil 11).
Sitoplazmada di¤er bir vakuoler yap›, endosimbiyont

organizmalar ile ilgilidir. Protozoonlar›n endosimbiyontlar› bakterilerden alglere kadar da¤›l›fl gösterir. B.duodeni’nin sitoplazmas›nda serbest bakteri ve alglere rastlan›ld›¤› gibi, vakuol içerisinde sitoplazmadan izole olmufl
endosimbiyotik bakteriler de bulunur. Ayr›ca besin vakuollerine benzer vakuoller içerisinde iyi korunmufl yuvarlak
ya da çomak biçimli grup oluflturmufl simbiyotik bakteri
kümelerini de görmek mümkündür. Normal besin vakuolleri primer lizozomlar ile birleflirken; endosimbiyotik bakteri kümesi içeren vakuollerin zarlar› bu birleflmeyi önleyecek flekilde de¤iflikli¤e u¤rar. Böylece endosimbiyont organizmalar›n büyük ço¤unlu¤u sindirilmeden korunur.
Kontraktil vakuollerin hücrede en belirgin özellikleri,
büyüklükleri ve ince bir zar ile çevrilmifl olmalar›d›r. Oldukça homojen bir yap›ya sahip olan kontraktil vakuol, diyastol faz›nda sipongioplazma (süngerimsi plazma) ad›
verilen farkl›laflm›fl sitoplazma bölgesindeki vesiküllerden s›v› içeri¤ini toplayarak yavafl yavafl yuvarlaklaflmaya
bafllar. Bu faz›n sonunda tam yuvarlak bir hal al›r. Sistolde ise s›v› içeri¤ini ani bir kas›lma ile d›flar›ya boflalt›r. Bu
fazda kontraktil vakuol yass›lafl›r ve çeperinde girinti ç›k›nt› oluflur. Elektron mikrograflarda kontraktil vakuolun
çevresinde küçük vakuoller, çok say›da hidrogenozom ile
daha az say›da lizozom benzeri polimorf›k yap›lar, endoplazmik retikulum ve mitokondri bulunur. Baz› küçük vakuollerin kontraktil vakuol ile direkt iliflkileri gösterilmifltir. Bu iliflki küçük vakuollerin spongioplazmada olufltu¤unu ve diyastol s›ras›nda ana vakuol ile birleflti¤ini gösterir
(fiekil 12).
Endoplazmik retikulum, Ribozomlar, Golgi ya da
Diktiyozom
Bütün protistlerde endoplazmik retikulum mevcut olmas›na ra¤men geliflimi hücrenin fizyolojik aktivitesine,
lokalizasyonu sentez bölgelerinin da¤›l›m›na ba¤l›d›r. Bu
hücre içi kanal sistemi B.elongatum ve B.duodeni’de fazla
bir geliflme göstermez. Hücrelerin fonksiyonlar›na ba¤l›
olarak kanallar›n miktar› ve biçimi de¤ifliktir. Buna ba¤l›
olarak genel bir morfolojik tan›m yapmak olanaks›zd›r.
B.elongatum ve B.duodeni’ye ait elektron mikrograflarda
ribozomlarla kapl› uzam›fl ve yass›laflm›fl lameller halinde
bulunur (fiekil 13).

fiekil 11.
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B. duodeni‘nin kortikal ve endoplazma bölgesine ait oblik
kessitte kinetozom (Ci), vakuoler zon (VZ), mitokondri
(Mc), lizozom benzeri polimorfik yap›lar (Li), bol miktarda
serbest ribozom (ok), hidrogenozomlar (H), mikrotübül
demetler (md), amilopektin granülleri (A), L ipid damlas› (L).
X22000.

Ekto-endoplazmik s›n›r›n hemen alt›nda, periferal sitoplazmada ve endoplazmada devaml› bir flekilde uzayan
endoplazmik retikulum üzerinde oldukça belirgin bir flekilde ribozomlar› görmek mümkündür (fiekil 1). Bu pro-
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Balantidium’da ekto-endoplazmik s›n›r ve korteks ile ba¤lant›l› oldu¤u gibi, endoplazmik retikulum vesikülleri
kontraktil vakuollerin spongioplazma yap›s›na da kat›l›rlar.

fiekil 12.

Balanlidium‘da kontraktil vakuol (KV) düzeyinden geçen
oblik kesit ve ana vakuol ile çevresindeki küçük vakuollerin
(ok) direkt iliflkisi. Vakuoler sitoplazmada yer alan besin
vakuolleri (BV), hidrogenozomlar (H), amilopektin granülleri (A). X14520.

Sitoplazmada di¤er bir zar yap›s› olan Golgi ya da
diktiyozom büyüklük , say›, da¤›l›fl bak›m›ndan çeflitli protozoon gruplar›nda farkl›l›k gösterir. Ciliata klasisinin bir
çok türünde az geliflmifltir. Elektron mikrograflarda granülsüz endoplazmik retikulumu ay›rmak oldukça güçtür.
Zaman zaman endoplazmik retikulumun yak›n›nda ya da
onun devam› olarak görünen Golgi yap›s›, hücrenin
farkl› fonksiyonel evrelerine göre biçimsel farkl›l›k göstermesine ra¤men, öyle görülmektedir ki, B.duodeni’de
bir kaç keseye indirgenmifltir. Say›lar› 2-3 aras›nda de¤iflen, haf›fçe bükülmüfl yass› keseler, sitoplazmada hemen
hemen paralel bir biçimde gruplanm›fllard›r (fiekil 14).

B.elongatum’a ait elektron mikrograflarda Golgi ya da
diktiyozoma rastlanmam›flt›r. Bu durum, kesitlerin çok
zay›f geliflme gösteren Golgi apareyi düzeyinden geçmemesinden ileri gelebilir.
Mitokondriler
Oksijen miktar›na genifl tolerans gösterdikleri halde,
Balantidium’larda mitokondri yap›s› gösteren organelin az
olmas› ilginçtir. B.elongatum ve B.duodeni’de bulunan çomak fleklindeki mitokondriler, iki veya üç tane tübüler biçimde krista tafl›rlar. Mitokondri ile krista say›s›n›n az olmas› bu protistlerin normal yaflama ortam› olan barsakta,
oksijen miktar›n›n az olmas›ndan ileri gelir. Az
kristali küçük (0.24 µm X 0.5 µm) mitokondrilere ilaveten (fiekil 11), B.elongatum’un sitoplazmas›nda oval, iki
kristal› büyük mitokondriler de (3.6 µm X 4.2 µm) bulunur. Genelde periferal sitoplazmada toplanma e¤iliminde-

fiekil 13.

B. duodeni‘nin sitoplazmik ince yap›s›nda endoplazmik
retikulum lamelleri (ER) ile endoplazmik retikulum üzerindeki ve endoplazmaya da¤›lm›fl ribozom granüller› (ok),
hidrogenozomlar (H), parakristalen nemadezmalar (N).
X50000.

tistlerde endoplazmik retikulum fazla geliflmedi¤inden dolay›, çok say›da serbest ribozom endoplazmaya da¤›lm›fl
olarak görünmektedir (fiekil 13). Endoplazmik ritikulumun fazla geliflmemesi ve buna ba¤l› olarak serbest ribozomlar›n fazla olmas›, sentez edilen proteinlerin, hücre
içinde kullan›laca¤› anlam›n› tafl›maktad›r. Genel olarak
perinuklear bölgede geliflen endoplazmik retikulum,
nukleusu düzenli bir flekilde çevreledi¤i gibi ribozomlarla
kapl› küçük vesiküller halinde de bulunur. Di¤er taraftan

fiekil 14.

B. duodeni’nin sitoplazmik ince yap›s›nda çok az geliflme
gösteren golgi apareyi (Go), besin vakuolleri (BV), hidrogenozomlar (H). X50000.
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dirler. Ancak endoplazmaya da¤›lm›fl olarak da bulunabilir. Bu protistlerde mitokondrilerin yan›s›ra hidrogenozom olmas› muhtemel tek zarla çevrili yap›lar da bulunur
(fiekil 13).
Lizozom Benzeri Polimorf›k Yap›lar
Tek zarla s›n›rl› ve granül içeren bu yap›lar tüm sitoplazmada özellikle periferal sitoplazmadaki vakuollere yak›n konumlanm›fllard›r (fiekil 5,11). Bu polimorfik yap›lar›n besin vakuollerine yak›n konumlanmas›, sindirim
ile ilgili hidrolaz enzimlerini tafl›yan lizozomlar oldu¤u düflüncesini güçlendirir. Elektron mikrograflarda içeri¤ini
boflaltm›fl lizozom benzeri yap›lar› da görmek mümkündür (fiekil 4,5).

zar› ile iliflkili heterokromatinden oluflur. Elektronca yo¤un düzensiz biçimli de¤iflik büyüklükteki kromatin kümeleri aras›nda, elektronca daha az yo¤un olan nukleoluslar bulunur. Makronukleusun periferal sitoplazmas›nda
üzerinde ribozomlar bulunan endoplazmik retikulum,
amilopektin granüller ve büyük vakuoller bulunur (fiekil
15,16). B.elongatum ve B.duodeni’ye ait elektron mikrograflarda de¤iflik yap› gösteren makronukleusa da rastlanm›flt›r. Nukleusun oldukça kompakt bir görünüme
sahip olmas›, interfaz safhas›ndaki yo¤unlaflm›fl kromatin
materyalinin tüm nukleusa yay›lmas›ndan ileri gelmektedir. Metabolik olarak nisbeten zay›f olan kromatin mater-

Amilopektin Granülleri ve Lipid Damlalar›
Çok fazla miktarda olan amilopektin granülleri hücre
içini tamamen doldurur. Muhtemelen uzun süre aç kalm›fl bir kaç örne¤in sitoplazmas›nda amilopektin granüllerinin azalmas› durumu, granüllerin hücre taraf›ndan kullan›ld›¤›n› gösterir. Bazen konsentrik lameller bir yap› ile
iki amilopektin granülünün bir araya gelerek küme oluflturdu¤u gözlenmifltir.

B. elongatum ve B. duodeni’nin endoplazmas›nda
membranla s›n›rl› olmayan ço¤u küresel biçimli, de¤iflik
büyüklükte lipid damlalar› bulunur. Baz› lipid damlalar›
zarla s›n›rlanm›fl gibi bir görünüme sahiptir. Bu görünüm,
osmiyumun lipid damlas› ile onu çevreleyen sitoplazma
aras›nda daha fazla indirgenmesi sonucu, lipid damlas›n›n
çevresinde yo¤un bir tabakan›n ortaya ç›kmas›ndand›r.
Al›fl›lm›fl zarlara oranla daha kal›n ve daha yo¤un olan bu
tabaka zar benzeri bir yap› göstermesine ra¤men lipoprotein zar yap›s›nda de¤ildir. Endoplazmada fazla osmiyof›lik olan lipid damlalar›n›n yan› s›ra, osmiyumu az
absorbe etmifl olan lipid damlalar› da bulunmaktad›r
(fiekil 1,2).

fiekil 15.

B. duodeni’nin interfaz makronukleusuna ait enine kesitte
nukleus k›l›f› üzerindeki porlar (ok), kromatin kümeleri
(CH), nukleoluslar (NC). Xl 1000.

fiekil 16.

B. duodeni‘de makronukleus (Ma) ile periferal sitoplazmas›ndaki granüllü endoplazmik retikulum (GER),
miyelinik yap›lar (ok) tafl›yan besin vakuolu (BV) ve
amilopektin granülü (A). X22000.

‹nterfaz Makronukleusu

B.elongatum ve B.duodeni’nin interfaz makronukleusuna ait enine kesitlerde, nukleusun homomer yap›da oldu¤u görülür. Nukleus k›l›f› B.elongatum’da küçük
girinti ve ç›k›nt›lar oluflturarak düzensiz, B.duodeni’de ise
daha düzenli bir biçimde devam eder. Her zaman ay›rt
edilmemekle birlikte, klasik yap›daki nuklear k›l›f›n perinuklear bofllukla ayr›lm›fl çift zar yap›s› ve üzerinde,
özellikle poliploid siliyat makronukleusunda çok fazla bulunan porlar yer yer belirgindir. Kromatin materyali, karyoplazma içerisine da¤›lm›fl ökromatin ve nukleus iç
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yalinin yo¤unlaflt›¤› heterokromatinden baflka, makronukleusda genifl alanlar iflgal eden, zarla çevrili bölgeler
de bulunur. Makronukleusun çok kompakt olmas› ve porlar›n aç›k bir flekilde görülememesi, Balantidium’da baz›
durumlarda interfaz makronukleusunun, metabolik yönden düflük bir aktiviteye sahip oldu¤unu gösterir. Mikronukleus ile ilgili elektron mikrograf elde edilememifltir.

Tart›flma ve Sonuç
Siliyatlarda kinetozomlar›n düzenlenmesi d›fl›nda,
kortikal birimlerde temelde ultrastrüktürel olarak bir
farkl›l›k görülmez. Bu çal›flman›n inceleme materyali olan
Balantidium’lar kinetozomlar›n düzenlenmesi bak›m›ndan
monokinetid bir durum gösterir. Bir baflka deyiflle, ektoplazmik çöküntülerde kinetozomlar tek tek konumlanm›fllard›r. B.xenopi ve B.caviae’nin ultrstrüktürlerine
ait çal›flmalarda bu konu ile ilgili herhangi bir kayda
rastlanmam›flt›r, ancak elektron mikrograflarda kinetozomlar›n monokinetid tarzda düzenlendikleri görülmektedir (6, 9). Klasik yap› gösteren siller ile ilgili bulgumuz siliyatlar›n oral korteksini ultrastrüktürel olarak inceleyen
de Puytorac ve Grain (1)’in Balantidium’lar ile ilgili bulgusunu destekler yöndedir. Araflt›r›c›lar Balantidium’larda
somatik ve oral siliyatür aras›nda ultrastrüktürel bir
fark olmad›¤›n› ifade etmifllerdir. Ancak ayn› genusa ait
türler aras›nda bile sil yap›s›nda genifl varyasyonlar olabilece¤i rapor edilmifltir (13). B.elongatum ve B.duodeni’nin oral ve somatik siliyatürü. klasik sil yap›s› göstermesine karfl›n, B.caviae’nin oral ve perioral bölgesine yak›n somatik korteksde, Balantidium’da daha önce hiç rapor edilmemifl olan ve beslenme prosesi ile ilgili olabilece¤i düflünülen anormal siller tan›mlanm›flt›r (9).
Hücre yüzeyini bütünüyle çevreleyen kompleks peliküler membran sistemi, uzun zaman araflt›r›c›lar taraf›ndan
yanl›fl yorumlanarak siliyatlarda hücre zar›n›n üç tabakadan meydana geldi¤i kabul edilmifltir. B.elongatum ve
B.duodeni’ye ait elektron mikrograflarda peliküler membran sisteminin üç zar tabakas›ndan meydana geldi¤i aç›kça görülmüfltür. Membran sisteminin sadece d›fl zar› siller
de dahil olmak üzere devaml› biçimde bütün yüzeyi kaplad›¤› için hücre zar›na özdefltir (5, 14-18). Zar sisteminin
di¤er elemanlar› olan alveollerin iç ve d›fl zarlar› kinetozom düzeyinde kesintiye u¤rad›¤› için, onlar› hücre zar›
olarak kabul etmek mümkün de¤ildir.

B.elongatum ve B.duodeni’de alveoller oldukça yass›d›r. Yass›laflm›fl alveoller Grain (8)’nin B.elongatum için

vermifl oldu¤u flekillere uygunluk göstermektedir. Alveollerin yass›laflma derecesini f›ksasyona ba¤layan Pitelka
(15) ilk fiksasyon glutaraldehit ile yap›ld›¤› taktirde yass›laflma derecesinin az oldu¤unu ifade etmifltir. Metod k›sm›nda da verildi¤i gibi bütün denemelerde ilk fiksasyon
glutaraldehit ile yap›ld›¤› halde alveoller önemli derecede
yass›d›r ve lumenleri kolay ay›rd edilememektedir. Yass›
alveoller Balantidium’larda türe özgü karakter gibi görünmektedir. Baz› araflt›r›c›lar bu tabakan›n hücreyi sa¤lamlaflt›rd›¤›n› ifade ederken (19), Pitelka (15) sitoplazmay›
kimyasal ve f›ziksel etkilerden koruyan izolasyon fonksiyonlu bir yap› olarak görmektedir. Allen (18) ise, alveoler
tabakay› sarkoplazmik retikuluma benzeterek, toplad›¤›
kalsiyumu salg›lad›¤› zaman sil aktivitesinde rol oynayabilece¤ini belirtmifltir. Kan›m›zca bu tabaka hücre zar›na
sa¤laml›k kazand›rmaktad›r.
‹ç alveoler zar›n hemen alt›nda yer alan ince granüllü
epiplazma tabakas› çeflitli siliyat gruplar›nda de¤iflik kal›nl›kta gözlenmifltir (3,19). Ancak Balantidium’da flimdiye kadar rapor edilmemifltir. Sunulan çal›flman›n konusunu oluflturan tiirlerde ince bir epiplazma tabakas› bulunmaktad›r (fiekil, 3).
Her somatik kinetozomal alan içerisinde, kinetozomdan orijinlenen kinetodezmal fibril, postsilier mikrotübüler fibriller ve transvers ya da sol tanjansiyel mikrotübüler fibriller bulunur. Morfogenetik fonksiyona sahip olan
kinetodezmal fibril ile postsilier ve transvers mikrotübüler fibrillerin kinetozom çevresinde topo¤rafik olarak
düzenlenmesi di¤er holotrich siliyatlara büyük ölçüde
benzerdir ( 16,17,20). Kinetodezmal fibriller incelenen
Balantidium türlerinde daha az geliflmifltir. Paramecium’daki gibi üst üste y›¤›lm›fl büyük kinetodezmalara
(15,18) rastlanmam›flt›r. B.elongatum ve B.duodeni’nin
kinetodezmal fibrillerinde gözlenen merkezi olarak konumlanm›fl bofl alan Nyctotherus türlerinde de gözlenmifltir (13). Kinetodezmalarda gözlenen bofl k›s›m bu fibrillerin kinetozomdaki tek bir üçlüden de¤il de , birden fazla
üçlüden orijinlenmesinin kan›t›d›r. Somatik kinetozomlardan orijinlenip endoplazmaya geçen mikrotübüller de¤iflik
siliyat türlerinde tan›mlanm›flt›r. Tübüler kökler Isotricha
spp.(17) ve B. coli’de (21), sunulan çal›flma da ise B.duodeni’de gösterilmifltir. Tübüler kökler B.coli’de oldu¤u
gibi B.duodeni’de de iki tanedir ve kinetozomun kaidesinden orijinlendikten sonra k›vr›larak endoplazmaya uzan›rlar. B.duodeni’ninkine özdefl nemadezma benzeri sil
kökleri B.caviae’de gösterilmifltir (9). Ancak bu yap›lar
B.duodeni’de daha az say›dad›r. Zira araflt›r›c›lar B.cavi-
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ae’de 4-5 nemadezma benzeri sil kökü bulundu¤unu
aç›klam›fllard›r. Rumen siliyatlar›ndan Dasytricha ruminantium’u ultrastrüktürel olarak inceleyen Paul ve
ark. (20) bu protistte kinetozomun kaidesinden orijinlendikten sonra ekto-endoplazmik s›n›r› geçerek endoplazmaya uzanan en az bir tane basal mikrotübülün oldu¤unu saptam›fllard›r. Mikrotübülün ektoplazmik transvers
mikrotübüler fibrillerden olabilece¤ini aç›klayan araflt›r›c›lar, ayn› zamanda bu mikrotübülün B.caviae’deki nemadezma benzeri sil köklerine özdefl oldu¤unu da ileri
sürmüfllerdir. Tübüler kökler ve sil kökleri de¤iflik siliyat
türlerinde de¤iflik araflt›r›c›lar taraf›ndan gösterilmifltir
(22, 23). ‹ncelenen Balantidium türlerinde, endoplazmada gözlenen mikrotübüler demetlerin sil köklerinden olufltu¤u belirlenmifltir. Zira bu mikrotübül demetler endoplazmada benzer flekilde gruplar oluflturan nemadezmal
demetlere oranla daha az düzenlidir. D.ruminantium’un
endoplazmas›ndaki basal mikrotübül demetleri (20),
B.elongatum ve B.duodeni’deki mikrotübül demetler ile
özdefl olabilir.
B.elongatum’un ektoplazmik ç›k›nt›lar›ndaki granüllü
osmiyof›l karakterdeki yap›lar B.duodeni’de bulunmad›¤›
gibi, daha önce ultrastrüktürel olarak incelenmifl olan di¤er Balantidium’larda da tan›mlanmam›flt›r. Korteksi sa¤lamlaflt›rd›klar› kabul edilen bu yap›lar›n, D.ruminantium’daki granüllü organellere (20) özdefl bir fonksiyon görerek sil hareketlerinde de rol oynayabilecekleri düflünülebilir.
Periferal ektoplazmada özellikle ektoplazmik ç›k›nt›lar›n alt›nda yer alan ekto-endoplazmik s›n›r, de¤iflik kal›nl›kta da olsa bir çok siliyatta bulunmufltur (8,9,14,15,
17). Grain (8), Paulin ve Krascheninnikow (9) ekto-endoplazmik s›n›r› B.testudinis’de ve B.caviae’de tan›mlam›fllard›r. Grain B.testudinis’de oldukça genifl olan ekto- endoplazmik s›n›r›n endoplazma içerisine do¤ru geliflti¤ini, az miktardaki endoplazman›n sadece besin vakuolleri etraf›nda bulundu¤unu belirtmifltir. Araflt›r›c› ekto-endoplazmik s›n›r›n B. coli, B. elongatum ve B.xenopi
‘de B. testudinis’deki kadar kal›n olmad›¤›n› aç›klam›flt›r. Elektronca yo¤un olan bu bölge B.elongatum ve
B.duodeni’yi düzenli biçimde çevirdi¤i gözlenmifltir. Kal›nl›¤› de¤iflik olsa bile bu bölge Balantidium’larda karakteristik bir yap› gibi görünmektedir.
fiimdiye kadar B.elongatum’un vestibül siliyatürleri
üzerinde ayr›nt›l› inceleme yapan tek kifli Grain (7) olmufltur. Bu çal›flmada, vestibül yap›s› için verilen bulgular,
Grain’in çal›flmas›n› desteklemektedir. B.duodeni ise
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flimdiye kadar ultrastrüktürel olarak incelenmemifltir.
Bu çal›flmada B.duodeni’nin vestibulum yap›s› ve vestibüler siliyatürünün B.elongatum’a benzedi¤i gösterilmifltir. B.elongatum’da oldu¤u gibi B.duodeni’de de sa¤
ve sol dudak sil s›ralar› somatik sil s›ralar›n›n devam› olup
vestibüler siller membranel fleklinde düzenlenmez. B.coli’de longitüdinal nemadezmalar “pesudonass” fleklinde
(7,21), B.caviae’de nemadezmal mikrotübüller “nass”
fleklinde düzenlenirken (9) B.elongatum ve B.duodeni’de
transvers nemadezmalar vestibulumun dorsal ç›plak bölgesinde yar›-dairesel bir düzenlenme gösterirler.

Balantidium genusuna ait söz konusu iki türün endoplazmik organelleri, birkaç özellik d›fl›nda di¤er siliyatlar›n
endoplazmik organellerine benzemektedir. B.elongatum
ve B.duodeni’de vakuol aç›s›ndan dikkati çeken bir özellik;
korteksin hemen alt›ndaki periferal sitoplazmada yer alan
vakuoler zondur. Di¤er bir kurba¤a protisti olan opalinlerde, kinetozomlar›n hemen alt›ndaki küçük, yass› ve yuvarlak vesiküllerin beslenme aktivitesi ile ilgili pinositotik
vesiküller oldu¤u, bunlarin alt›ndaki daha büyük vakuollerin ise sindirim ile ilgili oldu¤u bildirilmifltir (24,
25). B.elongatum ve B.duodeni’de vakuollerin opalinlere benzer flekilde düzenlenmifl olmas›na ra¤men, hücrede sindirim apareyinin varl›¤›, vakuoler zonun beslenme
ile ilgili olamayaca¤› düflüncesini kuvvetlendirir. Vakuoler zon daha çok izolasyon fonksiyonuna sahip olabilir.
Siliyatlarda endoplazmik retikulum ilk kez de Puytorac
(26), golgi ise Noirot-Timothée taraf›ndan (14) tan›mlanm›flt›r. B.elongatum ve B.duodeni’de yass› lameller halindeki granüllü endoplazmik retikuluma ilaveten nukleus etraf›nda ribozomlarla kapl› yuvarlak, küçük vesiküler endoplazmik retikuluma da rastlanm›flt›r. Benzer yap›daki
endoplazmik retikulum ‹sotricha spp. ve di¤er baz› siliyatlarda da gözlenmifltir ( 17, 27). Araflt›r›c›lar bu tip endoplazmik retikulumun daha çok beslenmemifl numunelerde oldu¤unu ifade etmifllerdir. B.elongatum ve B. duodeni’de hem golgi hem de endoplazmik retikulum fazla geliflmemifltir. Bu durum bu protistlerin endokommensal yaflam biçimine ba¤l› olabilir. Endoplazmik retikulum ve golgi’nin az geliflmesi ile ilgili olarak çok say›da serbest ribozomun, yap›sal proteinlerin sentezi için ekto- ve
endoplazmaya da¤›ld›¤› görülür.
Noirot-Timothée’nin çal›flmas›nda (28) B.elongatum,
B.coli, B.entozoon ve Nyctotherus cordiformis’de gerçek
mitokondrinin olmad›¤› belirtilmesine karfl›n, sunulan
çal›flmada her iki Balantidium türünde de az kristal› mitokondri bulundu¤unu daha önce bulgular bölümünde be-

N. G. fiENLER, N. ÖKTEM

lirtmifltik. Çal›flma bu yönüyle, Gaumont ve Grain (29)’in
klasik mitokondri ile ilgili bulgusunu desteklemektedir.
Araflt›r›c›lar Balantidium’larda oksijen ihtiyaçlar›na ba¤l› olarak az kristal› mitokondrilerin bulundu¤unu aç›klam›fllard›r. B. elongatum ve B. duodeni ‘de mitokondrilerin krista say›s›n›n az olmas›, protistlerin kurba¤a
barsa¤›ndaki anaerobik yaflam biçimine dayand›r›labilir.
Noirot-Timothée (28) Balantidium’lardaki mitokondriyal
farkl›l›¤› protistlerin epitelyuma yak›n konumlanmalar›yla,
çok kristal› mitokondriye sahip olan opalinlerin ise oksijenin bol oldu¤u barsak bofllu¤unda yer almalar›yla aç›klam›flt›r.
Araflt›r›lan Balantidium türlerinin makronukleuslar› ile
ilgili elektron mikroskobik bulgular, B.caviae (9) ve B. coli (10)’de oldu¤u gibi homomer tip makronukleus yap›s›na sahip olduklar›n› gösterir. B.duodeni’de zar geliflimi
dalgal›d›r ve bu bak›mdan B. coli ve B. caviae’ye, nuklear
k›l›f› girintili ç›k›nt›l› olan B.elongatum makronukleusu ise,
zar geliflimi aç›s›ndan B.testudinis’e benzerdir. Grain
(30)’in prekistik B.elongatum için vermifl oldu¤u elektron
mikrograflarda, kromatinin kümeler oluflturarak homomer biçimde da¤›ld›¤› ve nuklear k›l›f›n makronukleusu
düzenli biçimde çevirdi¤i görünür. B. elongatum makronukleusu ile ilgili bulgular›m›z, kromatin kümelerinin da-

¤›l›m› bak›m›ndan Grain’in gözlemine uygunluk gösterirken, zar geliflimi bak›m›ndan Grain’den ayr›lmaktad›r.
Bu farkl›l›k zar gelifliminin hücrenin geliflme evrelerine göre de¤iflebilece¤ini gösterir.

B.elongatum ve B.duodeni’nin kortikal yap›s›ndaki ince epiplazma tabakas› ile sadece B.elongatum’da gözlenen osmiyofi karakterdeki granüllü yap›lar, özellikle
B.elongatum’da daha düzenli bir biçimde hücreyi çevreleyen ve B.duodeni’de de bulunan periferal endoplazmadaki vakuoler zon,sitoplazmadaki mikrotübül demetler ilk
kez bu çal›flma ile rapor edilmifltir. B.duodeni’nin vestibulumu, nemadezmalar›n düzenlenmesi bak›m›ndan di¤er
birçok Balantidium türünden ayr›lmas›na karfl›n, B.elongatum’a büyük ölçüde benzerdir. Her iki türde de vestibüler sillerin membranel fleklinde düzenlenmemesi, trichostomatid siliyatlar›n belirgin özelli¤idir. Elde edilen bulgulara göre endoplazmik fibril sistemi, oral kinetozomlardan
orijinlenen nemadezmal mikrotübüler fbriller ile somatik
kinetozomlardan orijinlenen tübüler kökler ve nemadezma benzeri sil köklerinden ibarettir. Ektoplazmik
kinetozomlardan kaynakland›ktan sonra demetler halinde
endoplazmaya uzanan endoplazmik fibriller›n B.elongatum ve B.duodeni’de fazla geliflmedi¤i belirlenmifltir.
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